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注目されているのが単分子磁石 Single molecule magnet (SMM)です。SMMは磁石の最小単位と言われ、分
子一つで強磁性体の性質をもつことで知られています。そして、この単分子磁石において、記憶媒体の仕組









が高まる、スピンを制御できると期待されています。そして SMMの TMR effectを観測する実験手法の一つ
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今回私たちは Au基板に作成された Co薄膜上に孤立に存在する TbPc2を対象とし、外部磁場に対する TMR
効果による伝導性の変化を、バルク Crチップを用いた SP-STSで観測しました。 
すべての実験は超高真空チャンバー内（< 1×10-7 Pa）で行われた。Au基板は Arスパッタとアニール(900K)
を繰り返すことで清浄化され、この清浄表面に電子ビーム蒸着源から Coを蒸着し(~1ML/min)約 2MLの Co
薄膜を作成、その後 TbPc2を加熱したタンタルボードから昇華し(～1ML/min)吸着させた。バルク Crチッ
プを用いた SP-STM/STS測定はすべて液体ヘリウム温度(4.5K)で行われ、STM-imageパラメーターは(-0.8V 
0.1nA)、STS(-0.8V 0.2nA) はロックンアンプ (10 mV, 487 Hz)により dIdV(V)を得た。  
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固体素子においてはスピンによる電流制御は Tunnel Magneto Resistance effect (TMR 
effect)を用いたデバイスが成功を収めている。SMM は磁区といった単位ではなく、単一
分子でのスピンの定義が可能であり、分子を用いた TMR 素子の実現には大きな関心が集ま





試料は超高真空条件下、蒸着法により Au(111)基板上に強磁性体である Co 薄膜(~2Ml)
を生成し、その薄膜上に、TbPc2 を昇華法により吸着させて作成されている。Co 薄膜上で
測定された微分コンダクタンス（dI/dV スペクトル）において、Co のマイノリティーd バ
ンド由来のピークを検出し、このピーク強度 Y が外部磁場 B の強度とともに変化すること
を観察した。Y と B の関係をグラフにした時、バタフライヒステリシスが観測されている
が、これは先行研究から Co の残留磁場による TMR 効果であると考えられる。これにより
SP-STM の実験環境が整えられたことを確認している。 
Co 薄膜上に孤立に存在する TbPc2 のローブ上で測定された dI/dV スペクトルでは、負
のバイアスに Co 薄膜の表面での dI/dV スペクトルとは全くことなる形状のピークを観察
している。外部磁場に対してこの dI/dV ピークは強度を変化させたが、その変化は本実験
の Co 薄膜上での振る舞いや過去のバタフライ・ヒステリシスと呼ばれる類似の実験とは
全く異なる結果を得ている。これは TbPc2 分子と Co の反強磁性カップリングがその原因
と考えられる。分子スピンの TMR 効果の検出は世界中で開発競争が行われているが、本実
験の結果は全く新しいスピンを用いた電流制御の手法につながる。 
これらの実験は、自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有するこ
とを示している。長谷川智提出の博士論文は、博士(理学)の学位論文として合格と認める。 
 
